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VON ELASTISCHEN LAIBEN, INSBESONDERE FLEISCH-LAIBEN SOWIE 
SCHNEIDEMASCHINE HIERFÜR

(57) Um Fleisch-Laibe (100), deren Querschnitt sich
in ihrem Längsverlauf ändert, zu gewichtsgenauen
Scheiben (101) aufzuschneiden, ist es bekannt, vor dem
Aufschneiden den Laib (100) in einem Formrohr (2) durch
Verpressen in eine definierte Form mit über die Länge
gleichmäßigem Querschnitt zu bringen.

Erfindungsgemäß erfolgt das Verpressen in Längs-

richtung (L, 10) und Querrichtung (Q, 11) in einer vorge-
gebenen Reihenfolge und insbesondere mehreren
Pressschritten(+Q, +L), die auch Entlastungshübe (-Q,
-L) umfassen, um einerseits den Kraftaufwand für das
Verpressen zu senken und andererseits die Gewebe-
struktur des Laibes (100) zu erhalten.
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Beschreibung

I. Anwendungsgebiet

[0001] Die Erfindung betrifft das Verpressen eines Lai-
bes aus einem elastischen Material, wie etwa eines
Fleisch-Laibes, der im Ausgangszustand über seine Län-
ge einen sich ändernden Querschnitt aufweist, zu einem
über die Länge gleichen Querschnitt, und gegebenen-
falls das anschließende Aufschneiden in, insbesondere
möglichst gewichtsgenaue, Scheiben.

II. Technischer Hintergrund

[0002] Für die Zwecke der vorliegenden Erfindung wird
im Folgenden häufig von Fleisch-Laiben gesprochen, oh-
ne die Erfindung auf diese spezielle Art eines Laibes aus
elastischem Material zu beschränken.
[0003] Die Herstellung von gewichtsgenauen Schei-
ben oder Portionen aus einem elastischen Strang ist re-
lativ einfach möglich, wenn der Strang, das so genannte
Kaliber, über seine Länge überall den gleichen Quer-
schnitt besitzt und aus einem homogenen, überall glei-
chen, elastischen Material besteht, wie etwa Wurst oder
Käse.
[0004] Hierfür sind so genannte Slicer bekannt, die
meist mit einem rotierenden, runden oder spiralförmigen,
Messer, welches z.B. quer zum Strang vor- und zurück-
gefahren werden kann, jeweils eine Scheibe abschnei-
den, während der dabei meist freiliegende Strang konti-
nuierlich vorwärts gefahren wird.
[0005] Ein unregelmäßig geformter Laib aus gewach-
senem Fleisch, z.B. eine Oberschale, hat diese Eigen-
schaften jedoch nicht, denn jedes Stück besitzt eine an-
dere Größe und Gestaltung und darüber hinaus einen
sich über die Länge ändernden Querschnitt und besteht
aus Material-Anteilen unterschiedlicher Konsistenz,
Elastizität und Komprimierbarkeit, beispielsweise aus
Fett, Muskelgewebe, der umgebenden Silberhaut und
gegebenenfalls auch noch Knochen wie bei einem Ko-
telett-Strang, die sich mechanisch sehr unterschiedlich
verhalten.
[0006] In diesem Zusammenhang ist es bereits be-
kannt, einen solchen unregelmäßig geformten Laib zu-
nächst so zu verformen, dass dieser zumindest an dem
Ende, an dem die nächste Scheibe abgeschnitten wird,
vorzugsweise über die gesamte Länge, einen definier-
ten, bekannten Querschnitt besitzt, insbesondere im
Zeitpunkt des Abschneidens der Scheibe.
[0007] Dann kann eine Relation zwischen der einstell-
baren Dicke der Scheibe und dem gewünschten Gewicht
der Scheibe hergestellt werden, wenn auch nicht exakt,
da sich von einer Scheibe zur Nächsten die Zusammen-
setzung des Fleisches, dessen Komponenten unter-
schiedliche spezifische Gewichte aufweisen, bereits än-
dern kann.
[0008] Um diese Verformung zu erreichen, wird der -
in der Regel leicht angefrorene - Laib meist zunächst in

ein umfänglich geschlossenes Formrohr eingebracht,
und in axialer Richtung mittels eines Längs-Pressstem-
pels gegen einen Anschlag gepresst, sodass sich der
Laib in seinem Querschnitt so aufweitet, dass er den ge-
samten inneren Freiraum des Formrohres ausfüllt und
somit auch dessen Querschnitt annimmt.
[0009] Dabei können Formrohre unterschiedlichen
Querschnittes benutzt werden, je nach den Abmessun-
gen des Laibes.
[0010] Weiterhin kann zusätzlich der innere Quer-
schnitt des Formrohres nach Einlegen des Laibes ver-
ändert werden, beispielsweise indem zwei einander ge-
genüberliegende Seitenwände des Formrohres aufein-
ander zu bewegt werden, und damit auch eine Querver-
pressung des Laibes bewirkt wird.
[0011] Meist wird hierfür - in Längsrichtung betrachtet
- in die offene Seite einer Formrohr-Rinne ein passender
Quer-Pressstempel radial eingefahren, der somit Be-
standteil der Wandung des Formrohres ist.
[0012] Denn beginnend bei einem bestimmten Aus-
gangs-Querschnitt des inneren Freiraumes des Press-
stempels ist bei Verpressung in nur einer Richtung, bei-
spielsweise nur in Längsrichtung, eine wesentlich stär-
kere Verpressung durch Verkürzung des Laibes notwen-
dig, als bei einer Aufteilung des Umform-Vorganges auf
2 oder gar 3 verschiedene Pressrichtungen.
[0013] Dadurch wird die innere Struktur des Laibes ge-
schont, die insbesondere eine gerichtete Struktur ist, wie
sie beispielsweise bei dem Muskel-Anteil eines längli-
chen Fleisch-Laibes gerichtet etwa in Längsrichtung des
Fleisch-Laibes vorliegt.
[0014] Am Ende der Verpressung wird aus der Position
der Pressstempel auch Querschnitt und Länge und damit
Volumen und Gewicht des Laibes abgeschätzt, um die
Dicke einer Scheibe festzulegen, die ein bestimmtes Ge-
wicht aufweisen soll.

III. Darstellung der Erfindung

a) Technische Aufgabe

[0015] Es ist daher die Aufgabe gemäß der Erfindung,
ein Verfahren sowie eine Maschine zum Verpressen auf
einen über die Länge gleich bleibenden Querschnitt des
Laibes und vorzugsweise anschließendem Aufschnei-
den eines solchen Laibes zur Verfügung zu stellen, wel-
ches für das Material des Laibes möglichst schonend ist.

b) Lösung der Aufgabe

[0016] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der An-
sprüche 1 und 26 gelöst. Vorteilhafte Ausführungsfor-
men ergeben sich aus den Unteransprüchen.
[0017] Hinsichtlich des Verfahrens ist es bereits be-
kannt, den zunächst noch unregelmäßig geformten Laib
aus einem elastischen, meist nur geringfügig kompri-
mierbaren, Material vor dem Aufschneiden in eine Form
mit einem über die Länge gleich bleibenden Querschnitt
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zu bringen, indem der Laib beispielsweise in ein Form-
rohr eingebracht wird und darin sowohl in Längsrichtung
als auch in Querrichtung des Formrohres mittels jeweils
eines Pressstempels verpresst wird.
[0018] Der Grundgedanke der Erfindung besteht darin,
den zu verpressenden Laib schonender zu behandeln,
und hierfür nach dem Vorwärtsschieben eines Press-
stempels und Verpressen des Laibes durch den Press-
stempel (Presshub) diesen nicht in der erreichten, vor-
geschobenen Stellung zu belassen, sondern danach -
entweder unmittelbar danach oder nachdem andere Vor-
gänge durchgeführt wurden - den Pressstempel wieder
etwas zurückzuziehen und dadurch den Laib von der zu-
vor aufgebrachten Presskraft wieder etwas zu entlasten
(Entlastungshub).
[0019] Dadurch wird die zuvor erreichte Verformung
zwar teilweise wieder aufgehoben, jedoch gibt dies dem
Material des Laibes die Gelegenheit, eine innere Struktur
mit möglichst geringen inneren Spannungen zu suchen
und einzunehmen, sodass die benötigte Gesamt-Umfor-
mung des Laibes mit einer geringeren Veränderung der
inneren Struktur des Laibes erreicht werden kann als ent-
weder mit einem Verpressen nur in einer Pressrichtung
und/oder einem Verpressen nur mit Presshub und ohne
Entlastungshub, also Rückwärtshub, des betreffenden
Pressstempels.
[0020] Ferner führt das Reduzieren der Presskraft in
einer 1. Pressrichtung zu einer geringeren Haftreibung
des Laibes am Formrohr und damit einem geringeren
Kraftaufwand beim anschließenden Verpressen in der 2.
Pressrichtung. In diesem Zusammenhang muss klarge-
stellt werden, dass selbst bei einem stillstehenden Press-
stempel durch einen anderen Pressstempel, der einen
Pressehub vollzieht, die an den anderen Pressstempeln
anliegende Presskraft ansteigt oder diese anderen
Pressstempel zurückgedrückt werden, da der in dem
Laib ansteigende Druck in alle Richtungen wirkt.
[0021] Es wird also in einem ersten Pressschritt in ei-
ner ersten Pressrichtung mit dem entsprechenden ersten
Pressstempel - ab Anliegen dieses Pressstempel an dem
Laib - ein Verpressen des Laibes durch einen Presshub
bis zu einem ersten Hub-Zielwert für diese Pressrichtung
durchgeführt.
[0022] Ferner wird in einem zweiten Pressschritt in ei-
ner zweiten Pressrichtung mit dem entsprechenden
zweiten Pressstempel ebenfalls ein Verpressen durch
eine Presshub bis zu einem ersten Hub-Zielwert für diese
Pressrichtung durchgeführt, wobei auch in diesem Fall
das Verpressen und der Presshub mit dem Anlegen, also
Kontaktieren des Pressstempels an dem Laib, beginnt,
falls dies noch nicht schon gegeben war.
[0023] Bei mindestens einem der beiden Pressschritte
erfolgt unmittelbar nach dem Presshub oder zeitversetzt
hierzu, insbesondere nachdem eine Mindest-Haltezeit
verstrichen ist und/oder andere Maßnahmen am Laib
durchgeführt wurden, ein Entlastungshub durch Zurück-
ziehen des entsprechenden Pressstempels entgegen
seiner Pressrichtung.

[0024] Vorzugsweise wird der Entlastungshub bei je-
dem der beiden Pressschritte durchgeführt.
[0025] Sowohl jeder der beiden Vorwärtshübe in der
entsprechenden Pressrichtung als auch jeder der Ent-
lastungshübe kann mehrfach hintereinander durchge-
führt werden, wobei dann vor dem nächsten Presshub
der entsprechende Stempel bereits an dem Laib anliegt
- entweder unmittelbar mehrfach hintereinander, oder in-
dem dazwischen ein Verpressen oder auch Entlasten in
der anderen Querrichtung stattgefunden hat.
[0026] Jeder der Hübe - sowohl Press-Hub als auch
Entlastungs-Hub - kann also in mehreren, insbesondere
direkt aufeinanderfolgenden, Stufen jeweils bis zu Teil-
Zielwerten durchgeführt werden
[0027] Am Ende des Verpressens nimmt jeder der
Pressstempel einen End-Zielwert hinsichtlich des Steu-
erungs-Parameters ein, anhand dessen er gesteuert
wird. Dabei kann der End-Zielwert durchaus niedriger
liegen als einer der vorher in der gleichen Pressrichtung
vorgegebenen und erreichten Hub-Zielwerte, und der
End-Zielwert kann auch am Ende eines Entlastungshu-
bes erreicht werden nicht nur am Ende eines Presshu-
bes:
Ein Pressstempel kann kraftgesteuert sein, sodass der
Zielwert am Ende der Verpressung eine bestimmte
Presskraft oder ein bestimmter Druck ist, mit der der
Pressstempel beaufschlagt ist und gegen den Laib
drückt.
[0028] Der End-Zielwert ist bei einem kraftgesteuerten
Stempel insbesondere die Messkraft. bei der die Volu-
menermittlung durchgeführt werden soll.
[0029] Der Pressstempel kann auch positionsgesteu-
ert sein, sodass der Zielwert eine bestimmte Position des
Pressstempels in seiner Pressrichtung ist, insbesondere
relativ zum Formrohr.
[0030] Es können jedoch nicht alle vorhandenen
Pressstempel positionsgesteuert sein, da die einzelnen
Laibe unterschiedliches Volumen besitzen, jedoch bei
ausschließlich positionsgesteuerten Pressstempeln der
Endzustand nach dem Verpressen ein immer gleiches
Volumen haben müsste.
[0031] Da der Laib abhängig von seinen Materialan-
teilen jedoch häufig nur gering oder fast gar nicht kom-
primierbar ist, ist dies nicht möglich.
[0032] Wären dagegen alle drei Pressstempel kraftge-
steuert, würden die Laibe im verpressten Zustand unter-
schiedliche Durchmesser in beiden Querrichtung, auf-
weisen, was bereits eine zusätzliche Schwierigkeit beim
Herstellen gewichtsgenauer Scheiben darstellt, da dann
für die Steuerung der Scheibendicke zunächst einmal
die bei jedem Laib dann unterschiedlichen Durchmesser
in beiden Querrichtungen des inneren Freiraumes des
Formrohres im verpressten Zustand ermittelt werden
müssen in Abhängigkeit von den Ist-Positionen der ein-
zelnen kraftgesteuerten Pressstempel.
[0033] In der Regel bewegt sich der Längs-Pressstem-
pel im Inneren des aus mindestens einem Quer-Press-
stempel und den restlichen Umfangswänden der Form-
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rohr-Rinne gebildeten Formrohres.
[0034] Vorzugsweise besitzt der Quer-Pressstempel
und ebenso die Formrohr-Rinne, in die er hineinpasst,
eine fixe Breite, selbst wenn diese fixe Breite auch erst
durch Gegeneinanderfahren der Seitenwände der Form-
rohr-Rinne nach dem Einlegen eines Laibes von einem
weiter beabstandeten Einlege-Abstand auf diese gerin-
gere fixe Breite erreicht wird.
[0035] Bei der einfachsten Vorgehensweise wird der
Quer-Pressstempel bis auf eine vorgegebene Ziel-Posi-
tion als End-Zielwert in dieser Querrichtung vorwärtsge-
schoben, sodass sich ein Querschnitt des Formrohres
ergibt, der der Kontaktfläche des Längs-Pressstempels
mit fixer Form und Größe seiner Kontaktfläche entspricht.
[0036] Dann ist der Steuerungsparameter für den
Längs-Pressstempel die Presskraft.
[0037] Häufig ist der Steuerungsparameter für den
Quer-Pressstempel ebenfalls die Presskraft, und dann
muss der Längs-Pressstempel ein in der 1. Quer-Press-
richtung, in der sich der Quer-Pressstempel bewegt, eine
variable Erstreckung aufweisen, beispielsweise indem
er aus zwei ineinandergreifenden Teilen besteht, die ins-
besondere gegeneinander vorgespannt sind in Richtung
Auseinanderdrücken der beiden Teile, um den inneren
freien Querschnitt des Formrohres auszufüllen.
[0038] Vorzugsweise beträgt der Hub-Zielwertes des
Entlastungshubes ohnehin nur maximal 30%, besser
maximal 20%, besser maximal 10% des Hub-Zielwertes
des vorangegangenen Presshubes, und dient vor allem
dazu, die Haftreibung zwischen dem durch den Presshub
verpressten Laib und dem Formrohr zu verringern, bevor
im nächsten Pressschritt das Verpressen in einer ande-
ren Pressrichtung durchgeführt wird.
[0039] In absoluten Werten beträgt der Entlastunghub
in Quer-Pressrichtung zwischen 0.5 mm und 6 mm, bes-
ser zwischen 2 mm und 5 mm und oder in Längs-Press-
richtung zwischen 2 mm und 20 mm, besser zwischen 3
mm und 15 mm, besser zwischen 4 mm und 10 mm.
[0040] Hinsichtlich der zeitlichen Relation können die
einzelnen Hübe, insbesondere einzelnen Pressschritte,
nacheinander durchgeführt werden, oder auch teilweise
oder vollständig zeitlich überlappend durchgeführt wer-
den. Insbesondere kann während des Zurückziehens
des einen Pressstempels der andere Pressstempel be-
reits vorwärts geschoben werden, also Verpressen.
[0041] Insbesondere wenn die einzelnen Pressschritte
nacheinander durchgeführt werden, kann entweder die
Abfolge aus erstem und zweitem Pressschritt mehrfach
hintereinander durchgeführt werden, oder auch nur der
erste oder nur der zweite Pressschritt unmittelbar oder
nicht unmittelbar mehrfach hintereinander durchgeführt
werden wobei dazwischen nicht zwingend jedes Mal ein
Entlastungs-Hub erfolgen muss.
[0042] Vorzugsweise wird mit dem Quer-Verpressen
begonnen, so dass also die 1. Pressrichtung die Quer-
richtung ist, in der der Quer-Pressstempel bewegbar ist.
[0043] Bei diesem Quer-Verpressen muss der Laib mit
seinen Stirnseiten noch nicht unbedingt zwischen dem

Längs-Pressstempel einerseits und einem gegenüber-
liegenden Anschlag andererseits dicht aufgenommen
sein.
[0044] Wenn jedoch in dem Laib eine in dessen Längs-
richtung verlaufende Tragstruktur vorhanden ist, die
nicht oder wenig elastisch ist, insbesondere ein Knochen
oder ein Knochen-Strang, wie bei einem Kotelett-Strang,
wird vor dem Quer-Verpressen der Laib in Längsrichtung
an den Stirnseiten an Anschläge angelegt, vorzugsweise
jedoch nur kraftfrei dazwischen dicht anliegend aufge-
nommen oder höchstens mit einer sehr geringen Längs-
Presskraft, die insbesondere höchstens einem Zehntel
der Längs-Messkraft entspricht.
[0045] Ein häufig angewandter Ablauf des Verpres-
sens umfasst folgende Schritte S1 bis mindestens S4:

S1) in einem 1. Pressschritt wird der Quer-Press-
stempel in einer 1. Quer-Pressrichtung gegen den
Laib vorwärts gefahren und ab Anlage am Laib um
einen Quer-Presshub zum Verpressen weiter gefah-
ren, bis ein 1. Hub-Zielwert oder der End-Zielwert
des Quer-Steuerungs-Parameters erreicht ist,
S2) nach diesem Quer-Presshub wird der Quer-
Pressstempel (5) zurückgezogen um einen Quer-
Entlastungshub, dessen Strecke vorzugsweise ge-
ringer ist als der Betrag der Strecke des Quer-Press-
hubes, insbesondere um 0,5 mm bis 6 mm,
S3) danach in einem 2. Pressschritt der Längs-
Pressstempel (4) in Längsrichtung gegen den Laib
vorwärts gefahren und ab Anlage am Laib um einen
Längs-Presshub zum Verpressen weiter gefahren
wird, bis ein 1. Hub-Zielwert oder der End-Zielwert
des Längs-Steuerungs-Parameters erreicht ist,
S4) nach diesem Längs-Presshub der Längs-Press-
stempel zurückgezogen wird um einen Längs-Ent-
lastungshub (-L) von insbesondere 6 mm bis 20 mm,

- diese beiden Pressschritte oder auch nur der 1.
Pressschritt gegebenenfalls mit erhöhten Teil-
Zielwerten wiederholt werden, wobei insbeson-
dere

S5) der Längs-Pressstempel in Längsrichtung ge-
gen den Laib vorwärts gefahren wird, bis insbeson-
dere als End-Zielwert des Längs-Steuerungs-Para-
meters die Messkraft erreicht ist, während der Hub-
Zielwert im Schritt S3 niedriger lag als die Messkraft.

[0046] Wenn beide Pressstempel unter ihrer jeweili-
gen Messkraft für diese Pressrichtung stillstehen, wird
aus den Positionen der Stempel in ihrer jeweiligen Press-
richtung Länge und Querschnitt des verpressten Laibes
automatisch ermittelt und von der Steuerung für die au-
tomatische Steuerung des Aufschneide-Vorganges ver-
wendet.
[0047] Dabei kann nach dem Schritt S4 und insbeson-
dere vor dem Pressschritt, dessen Hub-Zielwert in
Längsrichtung die Messkraft ist, optional zunächst in
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Querrichtung ein Entlastungshub und anschließend op-
tional ein erneuter Presshub ebenfalls in Querrichtung
durchgeführt werden, wobei der Betrag dieser beiden
Hübe vorzugsweise gleich ist oder die Beträge nicht mehr
als um 20 %, besser nicht mehr als 15 %, besser nicht
mehr als 10 % voneinander abweichen, ausgehend vom
geringeren der beiden Beträge.
[0048] Zusammenfassend wird also nach mindestens
einem Presshub, unabhängig davon, in welche Richtung
er stattfand, in der Gegenrichtung ein Entlastungshub
durchgeführt.
[0049] Ein Parameter zur Bestimmung der Zielwerte
könnte die Elastizität oder Härte des Fleisch-Laibes sein,
die wiederum vom Frostungsgrad des Laibes abhängt,
der einerseits bestimmt wird durch die Temperatur des
Laibes auf seine Außenseite, vor allem aber dadurch,
wie dick die gefrorene äußere Schicht des Laibes ist.
[0050] Je höher die Frostung ist, umso höher müssen
die Presskräfte gewählt werden, um den Laib verformen
zu können.
[0051] Im Normalfall ist die gefrorene Außenschicht
des Fleisch-Laibes nicht dicker als 2-10 mm. Dann wird
bei einem Fleisch-Laib aus einem Schwein oder einem
Rind

- der Längs-Pressstempel mit einer Kraft zwischen
1000 N und 4000 N, besser zwischen 2000 N und
3000 N, beaufschlagt
und/oder

- der Quer-Pressstempel dagegen mit einer Kraft von
10.000 N bis 30.000 N, besser zwischen 15.000 N
und 25.000 N beaufschlagt.

[0052] Damit sich die Scheiben nach dem Abtrennen
vom Laib nicht mehr stark zurück verformen, kann es
vorteilhaft sein, beim Vorwärtsschieben eines Press-
stempels, insbesondere im letzten Pressschritt der je-
weiligen Pressrichtung, den End-Zielwert seines Steue-
rungs-Parameters zunächst durch den Hub-Zielwert zu
überschreiten, also den Laib zu überpressen, und an-
schließend durch einen Entlastungshub auf den End-
Zielwert zurückzugehen.
[0053] Ein solches Überpressen findet bevorzugt bei
dem letzten Pressschritt vor dem Beenden des Verpres-
sens statt.
[0054] Auch eine ausreichende Verweilzeit, insbeson-
dere in dem überpressten Zustand, aber auch zwischen
jedem Presshub und dem nachfolgenden Entlastungs-
hub, insbesondere von mindestens 0,1 s, besser min-
destens 0.3 s, jedoch höchstens 2,0 s, besser höchstens
1,5 s, besser höchstens 1,0 s, kann vorteilhaft sein.
[0055] Allerdings sollte dieses Überpressen maximal
so stark durchgeführt werden, dass in der jeweiligen
Pressrichtung die Größe des Fleisch-Laibes um nicht
mehr als 20%, besser nicht mehr als 10%, unter die End-
Abmessung bei anliegender Messkraft liegt.
[0056] Vor allem wenn der Längs-Pressstempel der-
jenige Pressstempel ist, der zwischen die anderen Form-

teile hinein einfährt und der Längs-Pressstempel keine
glatte, durchgehende Pressfläche besitzt, da er aus zwei
oder gar mehr Bauteilen in einer der Erstreckungsrich-
tungen seiner Kontaktfläche besteht, sollte während des
Presshubes des Quer-Pressstempels der Längs-Press-
stempel nicht am Laib anliegen.
[0057] Dadurch wird verhindert, dass Material des Lai-
bes in den sich während des Quer-Verpressens verrin-
gernden Abstand zwischen den zwei zueinander beweg-
lichen Teilen des Längs-Pressstempels eindringt.
[0058] Vor allem bei einem im unverpressten Zustand
sehr schlanken Laib und/oder einem Laib mit hoher
Gleichmäßigkeit seines Querschnittes über seine Länge
ist es auch möglich, mit einem Längs-Pressstempel mit
durchgehend geschlossener Pressfläche zu arbeiten,
deren Form und Größe dem Ziel-Querschnitt des Form-
rohres nach dem Verpressen entspricht, somit jedoch zu
Beginn des Quer-Verpressens noch ein Querabstand
zwischen dem Längs-Pressstempel und dem Quer-
Pressstempel in Querrichtung besteht.
[0059] Dies kann insbesondere dann hingenommen
werden, wenn mit dem Quer-Verpressen als ersten
Pressschritt begonnen wird und dadurch bereits nach
dem ersten Pressschritt dieser Abstand zwischen Längs-
Pressstempel und Quer-Pressstempel so gering ist, dass
das Hindurchtreten von Material des Laibes bei dem an-
schließenden ersten Längs-Verpressen nicht mehr zu
befürchten steht.
[0060] Um den gesamten Umformvorgang nicht nur
auf zwei, sondern sogar auf drei Pressrichtungen zu ver-
teilen, ist es ferner möglich, auch in der zweiten Quer-
richtung zu Verpressen.
[0061] Zu diesem Zweck besteht die Formrohr-Rinne,
in die der Quer-Pressstempel als Teil der Wandung des
gesamten Formrohres in der 1. Quer-Pressrichtung ein-
geschoben wird, nicht aus einem einstückigen U- oder
C-Profil, sondern einer der frei endenden Seitenwände
dieses U- oder C-Profils ist in Richtung auf die gegenü-
berliegende Seitenwand hin verstellbar und damit als
Quer-Begrenzungsstempel ausgebildet.
[0062] Sofern dies beabsichtigt ist, wird ein solcher
Quer-Begrenzungsstempel, der nur mit einer seiner
Schmalseiten an dem gewinkelten Formrohr-Teil ent-
langgleitet, vorzugsweise positionsgesteuert auf eine be-
stimmte Breite der Formrohr-Rinne vorwärts gefahren,
wodurch der im Querschnitt meist ovale unverpresste
Laib möglicherweise noch nicht einmal in seinem Quer-
schnitt verpresst, sondern nur gedreht wird, unabhängig
davon hierfür die Bezeichnung Quer-Verpressung je-
doch beibehalten wird.
[0063] Diese Soll-Breite der Formrohr-Rinne ent-
spricht dann der Breite des Quer-Pressstempels als auch
der Breite des Längs-Pressstempels.
[0064] Würde diese als Quer-Begrenzungsstempel
ausgeführte Seitenwand der Formrohr-Rinne dagegen
kraftgesteuert sein, müsste der Quer-Pressstempel in
seiner Breite variabel ausgestaltet werden, was den
Nachteil einer nicht durchgehenden und damit nicht fu-
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genfreien, glatten Pressfläche nach sich zieht, ganz ab-
gesehen vom erhöhten konstruktiven Aufwand für einen
solchen mehrteiligen Pressstempel.
[0065] Für das Aufschneiden des Laibes wird wie be-
kannt der im Formrohr gegen einen Längsanschlag ver-
presste Laib danach in Längsrichtung mittels des Längs-
Pressstempels vorwärts geschoben über das vordere
Ende, das Schneid-Ende, des Formrohres hinaus um ei-
ne vorgegebene Dicke, die der Dicke der herzustellen-
den Scheibe entspricht, vorzugsweise bis zur Anlage an
einer in ihrer Längsposition einstellbaren Anschlagplatte.
Der Längsanschlag kann die an die Stirnfläche des Form-
rohres herangefahrene Anschlagplatte oder eine sepa-
rate, in den Querschnitt des Formrohres einfahrbare, zwi-
schen Platte sein.
[0066] Dies wird in der Regel wiederholt, bis der ge-
samte Laib aufgeschnitten ist.
[0067] Dabei wird der Längspressstempel mit einer
Vorschub-Kraft beaufschlagt, die vorzugsweise der
Messkraft entspricht oder höchstens 10 % von dieser
abweicht.
[0068] Die erfindungsgemäße Maschine umfasst - wie
schon zum Verfahren dargelegt - bereits gemäß dem
Stand der Technik ein an beiden Stirnseiten offenes
Formrohr, in dem ein Längs-Pressstempel in Längsrich-
tung des Formrohres verschiebbar geführt ist, , sowie
einen Quer-Pressstempel, der einen Teil der Wandung
des Formrohres darstellt, beispielsweise indem der Rest
des Formrohres eine Formrohr-Rinne bildet, in deren of-
fene Seite der Quer-Pressstempel passgenau einfahrbar
ist.
[0069] Der freie innere Querschnitt des Formrohres ist
vorzugsweise nicht rund, sondern weist zwei einander
gegenüberliegende, parallel zueinander verlaufende
Seitenwände auf und ist insbesondere rechteckig oder
parallelogrammförmig, jeweils mit stark gerundeten
Ecken.
[0070] Vorzugsweise besitzt der Längs-Pressstempel
eine variable Erstreckung seiner Pressfläche in der Quer-
Pressrichtung, in der sich der Quer-Pressstempel ver-
fahren lässt und falls die beiden parallel zueinander ver-
laufenden Seitenwände der Formrohr-Rinne in ihrem ge-
genseitigen Abstand einstellbar sind, so müssen auch
der Quer-Pressstempel und der Längs-Pressstempel ei-
nen quer zu seiner Pressrichtung und quer zur Längs-
richtung variable Größe besitzen, um sich an den Ab-
stand zwischen den Wänden der Formrohrrinne anpas-
sen zu können.
[0071] Die Maschine kann auch mehrere solcher
Formrohre, die mit ihren Längsrichtungen parallel neben-
einander angeordnet sind, umfassen, deren Pressstem-
pel und Pressverfahren dann vorzugsweise unabhängig
voneinander steuerbar sind.
[0072] Insbesondere benötigt die Maschine einen Axi-
al-Anschlag für den Laib, gegen welchen der Längs-
Pressstempel den Laib verpressen kann, sowie eine
Schneideinheit, vorzugsweise ein Messer, welches zum
Abtrennen einer Scheibe in axialer Richtung vor dem vor-

deren Schneidende des Formrohres in Querrichtung zu
dessen Längsrichtung bewegbar ist.
[0073] Der Axial-Anschlag verschließt vorzugsweise
den Querschnitt des Formrohres vollständig, vorzugs-
weise bereits zu Beginn des Verpressens, und ist ent-
weder unmittelbar an der schneidseitigen, vorderen
Stirnfläche des Formrohres angeordnet, oder von dieser
etwas zurückversetzt quer in das Formrohr einschiebbar
als sogenannte Zwischenplatte.
[0074] Als Anschlagelement unmittelbar an der end-
seitigen Stirnfläche kann auch direkt diejenige Anschlag-
platte verwendet werden, die beim anschließenden Auf-
schneiden des Laibes hinsichtlich ihrer Längs-Position
zum Messer und/oder zum Formrohr die Dicke der ab-
zutrennenden Scheibe vorgibt.
[0075] Vor allem aber umfasst eine solche gattungs-
gemäße Maschine auch eine Steuerung, die alle beweg-
lichen Teile der Maschine steuert.
[0076] Erfindungsgemäß ist die Steuerung der Ma-
schine in der Lage, die beweglichen Teile der Maschine
gemäß dem zuvor beschriebenen Verfahren zu steuern.
[0077] Hierfür kann die Maschine auch Sensoren um-
fassen, die Parameter messen, die für die Steuerung des
Verfahrens von Bedeutung sind, beispielsweise Druck-
sensoren, Kraftsensoren oder Positionssensoren an den
Pressstempeln, Drucksensoren oder Kraftsensoren in
den Innenflächen des Formrohres und/oder an dem
Längsanschlag.

c) Ausführungsbeispiele

[0078] Ausführungsformen gemäß der Erfindung sind
im Folgenden beispielhaft näher beschrieben. Es zeigen:

Figur 1a: ein Formrohr in der Seitenansicht im
Schnitt,

Figur 1b: das Formrohr geschnitten entlang der Li-
nie B - B der Figur 1a,

Figur 1c: das Formrohr geschnitten entlang der Li-
nie C - C der Figur 1a,

Figur 2a-c: eine Maschine zum Verpressen und Auf-
schneiden von Laiben in der Seitenan-
sicht im Teilschnitt in unterschiedlichen
Funktionsstellungen.

[0079] Die Figuren 1a - 1c zeigen das Formrohr 2 in
Prinzip-Darstellung, wobei in den Figuren 1a, b der zu
verpressende Laib 100 sich noch in seinem Ausgangs-
zustand befindet, in der er eine etwa länglich- eiförmig
ist oder auch die Form eines American Football besitzt,
mit einem Querschnitt 100", der sich in Längsrichtung
10, der Richtung seiner größten Länge 99, ändert und
etwa im mittleren Bereich den maximalen Querschnitt
100"max besitzt.
[0080] Die Formrohr-Rinne 2 besteht - wie die ge-
schnittene Ansicht in Längsrichtung 10 gemäß Figur 1c
zeigt - aus einer in diesem Querschnitt U-förmigen Form-
rohr-Rinne 2.1, in die von der offenen Seite her, in der
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Regel von oben, passgenau ein Quer-Pressstempel 5
eintaucht, die gemeinsam das stirnseitig vorne und hin-
ten offene Formrohr 2 bilden.
[0081] Wie die Figuren 1a, b zeigen, wird zum Ver-
pressen des Laibes 100 das vordere Ende, das Schneid-
Ende 2a, des Formrohres 2, von einem Längsanschlag,
in diesem Fall beispielsweise der später noch erläuterten
Anschlagplatte 13, verschlossen, während in das hintere
Ende, das Belade-Ende 2b, des inneren Freiraumes 7
ein Längs-Pressstempel 4 eintaucht und in Längsrich-
tung 10 verfahrbar ist, um den Laib 100 in Längsrichtung
10 zu Verpressen.
[0082] Wie Figur 1c erkennen lässt, verlaufen die In-
nenflächen der Seitenwände der U-förmigen Formrohr-
Rinne 2.1 parallel zueinander, und in einem nicht verän-
derbaren Abstand, sodass der Quer-Pressstempel 5 in
Richtung der Breite der Öffnung der Formrohr-Rinne 2.1,
der zweiten Querrichtung 11.2, eine fixe Breite besitzen
kann, und ebenso in der Länge 10 eine fixe Länge be-
sitzen kann, nämlich z.B. entsprechend der Länge der
Formrohr-Rinne 2.1.
[0083] Denn wie Figur 1b zeigt, verfährt der Längs-
Pressstempel 4 - der sich meist an dem vorderen Ende
einer angedeuteten Kolbenstange 12 einer nicht darge-
stellten Arbeitszylinder-Einheit befindet - zwischen dem
Quer-Pressstempel 5 und mit einer Seite anliegend an
der in der Figur 1b nach unten weisenden Pressfläche
des Quer-Pressstempels 5 und dem Boden der Form-
rohr-Rinne 2.1.
[0084] Damit er unabhängig von der Position des
Quer-Pressstempels 5 in Quer-Pressrichtung Q, der 1.
Querrichtung 11.1, den freien Querschnitt 7’ zwischen
der Formrohr-Rinne 2.1 und dem Quer-Pressstempel 5
immer vollständig ausfüllt, besteht er - wie in Figur 1c,
linke Hälfte - aus zwei Teilen 4a, 4b, die auf der einander
zugewandten Seite abwechselnd Zinken und Ausneh-
mungen aufweisen und damit ineinander eintauchen und
dadurch der Quer-Pressstempel 5 seine Erstreckung in
diese Querrichtung 11.1 verändern kann, was automa-
tisch geschieht, da die beiden Teile 4a, b mittels Federn
in die voneinander wegweisende Richtung vorgespannt
sind.
[0085] In den Figuren 1a, b befindet sich der Laib 100
noch in seinem Ausgangszustand und liegt z.B. in Längs-
richtung 10 einerseits an der Anschlagplatte 13 und an-
dererseits am Längs-Pressstempel 12 kraftfrei an und
ebenso in Querrichtung 11.1 einerseits am Boden der
Formrohr-Rinne 2.1 und andererseits am Quer-Press-
stempel 5. Der Quer-Pressstempel 5 ist in aller Regel
ebenfalls am vorderen Ende einer Kolbenstange 12’ ei-
ner nicht dargestellten Arbeitszylinder-Einheit angeord-
net und von dieser kraftbeaufschlagbar analog zum
Längs-Pressstempel 4.
[0086] In der Regel stimmt die Längsrichtung 10 des
im Ausgangszustand in das Formrohr 2 eingelegten Lai-
bes 100 mit der Längsrichtung 10 des Formrohres 2 -
der Längs-Pressrichtung L des Längs-Pressstempels 4
- überein, wovon in der vorliegenden Anmeldung ausge-

gangen wird.
[0087] In diesem Zustand sind die vorhandenen Hohl-
räume im inneren Freiraum 7 des Formrohres 2 um den
Laib 100 herum zu erkennen, die der noch etwa länglich-
eiförmige Laib 100 noch nicht ausfüllt.
[0088] Durch weiteres Vorwärtsfahren aus diesem Zu-
stand des Längs-Pressstempels 4 in Längs-Pressrich-
tung L in Richtung Schneid-Ende 2a des Formrohres 2
und / oder des Quer-Pressstempels 5 in der Quer-Press-
richtung Q, der Querrichtung 11.1, wird der Laib 100 im-
mer mehr in eine Form gebracht, die den inneren ver-
bleibenden Freiraum 7 im Formrohr 2 zwischen dem
Längs-Anschlag und dem Längs-Pressstempel 4 voll-
ständig ausfüllt. Wie in Figur 1c im endgültig verpressten
Zustand zu erkennen besitzt der Leib 100 dann einen
etwa rechteckigen Querschnitt mit gerundeten Ecken
entsprechend der Formgebung des Querschnitts des in-
neren Freiraumes 7, und diesen gleichmäßig über die
gesamte Länge des verpressten Laibes 100.
[0089] Da in aller Regel sowohl längsverpresst als
auch querverpresst wird, besitzt der verpresste Laib 100
im endgültig verpressten Zustand eine geringere Länge
in Längsrichtung 10 und auch einen anders geformten
Querschnitt 100", auch insbesondere eine geringere ma-
ximale Querschnittsfläche 100"max, als im unverpress-
ten Ausgangszustand.
[0090] Erfindungsgemäß wird das Längs-Verpressen
und Quer-Verpressen nicht nur durch Presshübe in der
jeweiligen Pressrichtung +Q und +L vollzogen, sondern
auch durch dazwischen erfolgende Entlastungshübe in
der jeweiligen Pressrichtung, also -L, -Q.
[0091] In Figur 1a ist dabei ein typischer Ablauf des
Pressvorganges ausgehend von den dargestellten un-
verpressten Zustand des Laibes 100 bis in den endver-
pressten Zustand - in dem der Laib 100 den gesamten
verbleibenden inneren Freiraum 7 im Formrohr 2 ausfüllt
- dargestellt.
[0092] Vorzugsweise befindet sich bereits im Aus-
gangszustand, also in dem wie oben beschrieben der
noch unverpresste Laib 100 an den entsprechenden Tei-
len des Formrohres 2 sowie der Anschlagplatte 13 und
dem Längs-Pressstempel anliegt, der Längs-Pressstem-
pel 4 bereits im Formrohr, also zwischen dem Quer-
Pressstempel 5 und der Formrohr-Rinne 2.1.
[0093] Nach Anlegen der Pressstempel 4, 5 am Laib
100 wird das Verpressen wie folgt durchgeführt:
Zunächst wird in einem ersten Schritt S1 der Quer-Press-
stempel 5 in einem Quer-Presshub +Q, also in Richtung
Boden der Formrohr-Rinne 2.1, bewegt und dadurch der
Laib 100 in dieser 1. Querrichtung 11.1 zusammenge-
drückt.
[0094] Anschließend wird in einem Schritt S2 mit dem
Quer-Pressstempel 5 ein Entlastungshub -Q in der um-
gekehrten Richtung durchgeführt um eine Strecke, die
geringer ist als der Betrag des Presshubes +Q, und vor-
zugsweise 2 - 6 mm beträgt, vorzugsweise um die Haft-
reibung zwischen dem Laib 100 und den Umfangswän-
den der Form Rohr-Rinne 2 zu reduzieren.
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[0095] Anschließend oder gleichzeitig, d.h. eventuell
bereits während des Quer-Entlastungshubes -Q, ggfs.
sogar bereits während des Quer-Presshubes +Q, wird
begonnen, in einem dritten Schritt S3 den Längs-Press-
stempel 4 mit einem Längs-Presshub +L in Pressrichtung
10 weiter vorwärts zu fahren in Richtung des geschlos-
senen Schneid-Endes 2a des Formrohres 2 und dadurch
den Laib 100 in Längsrichtung 10 zu stauchen.
[0096] Beispielsweise kann der Quer-Entlastungshub
-Q in mehreren Stufen mit mehreren Teil-Zielwerten voll-
zogen werden, und nach jeder Stufe ein neuer Teil des
ebenfalls stufenweise vollzogenen Längs-Presshubes
+L durchgeführt werden.
[0097] Anschließend wird als Schritt S4 vom Längs-
Pressstempel 4 ein Längs-Entlastungshub -L in der Ge-
genrichtung vollzogen, dessen Strecke nur einen Teil des
Betrages des vorangegangenen Presshubes +L in diese
Richtung beträgt, insbesondere 6 mm bis 20mm. Dieser
Längs-Entlastungshub - L wird vorzugsweise erst vollzo-
gen, nachdem sowohl der Quer-Vorwärtsbub +Q, insbe-
sondere auch der Quer-Entlastungshub -Q, beendet ist.
[0098] In Einzelfällen, also wenn eine starke Umfor-
mung des Laibes 100 nötig ist, kann dieser Ablauf
und/oder nur das Quer-Verpressen +Q und/oder Quer-
Entlasten -Q, ein weitere Mal durchgeführt werden.
[0099] In der Regel sind sowohl der Quer-Pressstem-
pel 5 als auch der Längs-Pressstempel 4 kraftgesteuert,
d.h. über die auf den jeweiligen Pressstempel aufge-
brachte Kraft, die im vollständig verpressten Zustand des
Laibes einen bestimmten End-Zielwert aufweisen soll.
[0100] Dieser End-Zielwert ist beispielsweise die so-
genannte Messkraft, die - getrennt für Längs-Pressstem-
pel 4 und Quer-Pressstempel 5 - vorgegeben ist, und die
an den Pressstempeln 4 bzw. 5 anliegen soll, wenn die
Größe des - dann über die Länge einheitlichen - Quer-
schnittes 100" des inneren Freiraumes 7’ des Formroh-
res 2 und damit des verpressten Laibes 100 ermittelt wird
als auch die Länge 99 in Längsrichtung 10.
[0101] Dies erfolgt insbesondere durch Bestimmung
der Positionen der Pressstempel 4, 5 in ihrer jeweiligen
Pressrichtung Q, L gegenüber der Formrohr-Rinne 2.1
bzw. dem Längsanschlag in Form z.B. der Anschlagplat-
te 13 am Schneid-Ende 2a des Formrohres 2, beispiels-
weise durch nicht dargestellte Positionssensoren, die in
den nicht dargestellten, die Pressstempel 4, 5 beauf-
schlagenden, Arbeitszylinder-Einheiten verbaut sein
können.
[0102] In der Regel ist der Längs-Pressstempel 4 bei
seinem ersten Längs-Presshub +L noch nicht mit dem
End-Zielwert beaufschlagt, sondern nur mit einem Hub-
Zielwert, sodass in einem anschließenden mindestens
fünften Schritt S5 nunmehr der Längs-Pressstempel erst
mit dem End-Zielwert, z.B. der Messkraft, beaufschlagt
wird und - wenn auch der Quer-Pressstempel 5 seine
Messkraft erreicht hat - die Bestimmung von Querschnitt
und Länge des Laibes 100 durchgeführt wird, woraus die
Steuerung 20 der Maschine - die in den nachfolgenden
Figuren 2a - c dargestellt ist - die Anzahl der daraus

gewinnbaren Scheiben 101 mit einem vorgegebenen
Gewicht ermittelt.
[0103] In den Figuren 2a, b ist - wie am Besten in
Figur 2b zu erkennen - die gesamte Schneidemaschine
1 dargestellt, die außer dem Formrohr 2 und den Press-
stempeln 4, 5 eine Schneideinheit 6 umfasst zum Ab-
trennen von Scheiben 101 von dem verpressten Laib
100.
[0104] Hinsichtlich des Formrohres 2 ist zu erkennen,
dass das Formrohr 2 in Figur 2b schräg nach unten ab-
wärts gerichtet angeordnet ist, und zusätzlich nahe des
Schneid-Endes 2a des Formrohres 2 eine Zwischenplat-
te 18 so im Formrohr 2 eingebracht werden kann, dass
sie dessen gesamten freien Querschnitt 7’ des inneren
Freiraumes 7 verschließt. Dies dient dazu, um beim Ver-
pressen des Laibes 100 diesen nicht gegen die an das
Formrohr 2 herangefahrene Anschlagplatte13 verpres-
sen zu müssen, sondern gegenüber dieser stabiler im
Formrohr 2 selbst gelagerten Zwischenplatte 18.
[0105] Da deren Position in Längsrichtung 10 bekannt
ist, kann dennoch aus den Positionen der Pressstempel
4, 5 in deren Pressrichtungen Q, L im verpressten Zu-
stand auf die Länge 99 des Laibes 100 in Längsrichtung
10 und dessen Querschnittsfläche 100’ und Gestaltung
der Querschnittsfläche in den Querrichtungen 11.1, 11.2,
die im rechten Winkel zueinander und lotrecht zur Längs-
richtung 10 stehen, geschlossen werden.
[0106] Wie Figur 2a zeigt, ist zum Erleichtern des Be-
ladens sowie für andere Zwecke die Formrohr-Rinne 2.1
herabklappbar in eine horizontale Lage um eine in ihrem
vorderen Bereich, hier der Unterkante am Schneid-Ende
2a des Formrohres 2 gelegene, in der zweiten Querrich-
tung 11.2 verlaufende Schwenkachse, während Quer-
Pressstempel 5 und Längs-Pressstempel 4 in der ur-
sprünglichen Lage verbleiben.
[0107] In dieser herabgeklappten Anordnung der
Formrohr-Rinne 2.1 kann - etwa mittels des dargestellten
Zuförderers 14 - ein neuer Laib 100 vom hinteren, bela-
deseitigen Ende 2b aus in die Formrohr-Rinne 2.1 ein-
geschoben werden.
[0108] Anschließend wird die Formrohr-Rinne 2.1 mit
dem Laib 100 wieder nach oben in die Pressstellung Pa-
nel verlaufend zur Längs-Pressrichtung L geschwenkt,
wobei sich der Quer-Pressstempel 5 und Längs-Press-
stempel 4 jeweils in ihrer maximal zurückgezogenen Po-
sition befinden, in der sie gerade noch in diese Formrohr-
Rinne 2.1 eintauchen, um beim Hochschwenken der
Formrohr-Rinne 2.1 nicht mit dem darin befindlichen un-
verpressten Laib 100 zu kollidieren.
[0109] Anschließend wird gemäß Figur 2b der - dort
nicht dargestellte - Laib gegen die Zwischenplatte 18 mit-
tels des Längs-Pressstempels 4 vorwärts geschoben
und durch Einfahren des Quer-Pressstempels 5 auch
von diesem kontaktiert.
[0110] Erst durch weiteres Vorwärtsfahren der Press-
stempel 4, 5 erfolgt dann das Verpressen des Laibes 100
wie anhand der Figuren 1a, b, c beschrieben, in Längs-
richtung 10 mit der in Figur 2b eingezeichneten Mess-
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kraft Km.
[0111] Figur 2c zeigt das anschließende automati-
sche Aufschneiden des verpressten Laibes 100 in Schei-
ben 101:
Hierzu wird- nach Entfernen der Zwischenplatte 18 - der
verpresste Laib 100 mittels des Längs-Pressstempels 4
mit einer Vorschubkraft Kv, die vorzugsweise der Mess-
kraft Km entspricht, weiter vorwärts geschoben, und zwar
über das Schneid-Ende 2a des Formrohres 2 um eine
gewünschte Scheiben-Dicke hinaus, sodass der Laib
100 mit seiner vorderen Stirnfläche an einer auf eine ent-
sprechenden Abstand 17 zum Formrohr 2 eingestellten
Längs-Abstand anliegen sollte.
[0112] Wenn in Längsrichtung 10 die Stellung des Lai-
bes 100 zum Abtrennen der nächsten Scheibe 101 auf
diese Art und Weise erreicht ist, taucht die Schneidkante
eines in diesem Fall um eine Messerachse 3’ rotieren-
den, runden oder sichelförmigen, Messers 3 zunehmend
in Querrichtung in den Querschnitt des Laibes 100 ein
und trennt eine Scheibe ab.
[0113] Beim Eintauchen des Messers 3 wird auch die
Anschlagplatte 13 in der gleichen Querrichtung bewegt,
sodass die abgetrennte Scheibe 101 über die Oberkante
der Anschlagplatte 13 herabkippen und auf den unmit-
telbar darunter befindlichen Abförderer 8 fallen kann, der
diese abtransportiert und dann einen weiteren Abförde-
rer 9 übergibt. Einer der beiden Abförderer, vorzugswei-
se der nachgelagerte Abförderer 9, umfasst eine Waage
16 zum Wiegen der einzelnen erzeugten Scheiben 101,
und deren Gewicht kann an die Steuerung 20 der Ma-
schine rückgemeldet werden, zum automatischen Korri-
gieren des Gewichts der nachfolgenden Scheiben 101.
[0114] Zu diesem Zweck sind sowohl das Messer 3 als
auch die Anschlagplatte 13 beweglich an einem Grund-
gestell 15 der Schneideinheit 6 montiert, entlang dem die
Anschlagplatte 13 in Längsrichtung 10 verstellbar ist, und
entlang dem auch das an einem Tragarm 19 gehaltene
Messer 3 zumindest in einer der Querrichtungen zur
Längsrichtung 10, vorzugsweise der ersten Querrichtung
11.1, der Quer-Press Richtung Q des Quer-Pressstem-
pels 5, verfahrbar ist.

BEZUGSZEICHENLISTE

[0115]

1 Schneidemaschine
2 Formrohr
2.1 Formrohr-Rinne
2a Schneid-Ende
2b Belade-Ende
3 Messer
3’ Messer-Achse
3" Messer-Ebene
3a Schneidkante
4 Längs-Pressstempel
5 Quer-Pressstempel
6 Schneideinheit

7 innerer Freiraum
7’ innerer freier Querschnitt
8 Abförderer
9 Abförderer
10 Längsrichtung, axiale Richtung, Vorschub-

richtung
11.1 erste Querrichtung
11.2 zweite Querrichtung
12, 12’ Kolbenstange
13 Anschlagplatte
14 Zuförderer
15 Grundgestell
16 Waage
17 Abstand
18 Zwischenplatte
19 Tragarm
20 Steuerung
99 Länge
100 Laib, Fleisch-Laib
100" Querschnitt
100"max maximaler Querschnitt
101 Scheibe
110 Portion

Dmax maximale Dicke, maximale Durchmesser
Km Messekraft
Kv Vorschubkraft
L Längs-Pressrichtung
+L Längs-Presshub
-L Längs-Entlastungshub
Q Quer-Pressrichtung
+Q Quer-Presshub
-Q Quer-Entlastungshub

Patentansprüche

1. Verfahren, um einen unregelmäßig geformten,
länglichen Laib (100) aus einem elastischen Mate-
rial, z.B. einen Fleisch-Laib (100) aus gewachsenem
Fleisch, in eine Form mit über die Länge gleichmä-
ßigem Querschnitt (100") zu bringen und insbeson-
dere anschließend in, insbesondere gewichtsge-
naue, Scheiben (101) aufzuschneiden indem

a) der Laib (100)

- in seiner Längsrichtung (L, 10) sowie
- in mindestens einer Querrichtung (Q, 11.1,
11.2) zur Längsrichtung (10)
verpresst wird, bis er einen über seine Län-
ge (99) weitestgehend gleichmäßigen
Querschnitt (100") aufweist,

dadurch gekennzeichnet, dass beim Verpres-
sen
b) in einem 1. Pressschritt ein 1. Pressstempel
(4 oder 5) in einer 1. Pressrichtung (Q oder L)
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- gegen den Laib (100) angelegt wird,

- dann weiter vorwärtsgeschoben wird
um einen Presshub (+Q oder +L) zum
Zwecke des Verpressens,

und/oder
c) in einem 2. Pressschritt ein 2. Pressstempel
(5 oder 4) in einer 2. Pressrichtung (L oder Q)

- gegen den Laib (100) angelegt wird,
- dann weiter vorwärtsgeschoben wird um
einen Presshub (+Q oder +L) zum Zwecke
des Verpressens,

d) nach mindestens einem Presshub (+Q oder
+L) der Pressstempel (4, 5) zurückgezogen wird
in der entgegengesetzten Richtung hierzu um
einen Entlastungshub (-Q oder -L) zum Entlas-
ten des Laibes (100) bei mindestens einem der
Pressschritte b) und/oder c).

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass

- die Schritte b) und/oder c) und/oder d) mehr-
fach hintereinander durchgeführt werden,
- wobei insbesondere bei der Wiederholung der
Pressstempel (4, 5) bereits am Laib (100) anliegt
und/oder
- ein Presshub (+Q oder +L) und/oder ein Ent-
lastungshub (-Q oder -L) in mehreren Stufen
durchgeführt werden kann, zwischen denen ins-
besondere ein Presshub (+Q oder +L) in der je-
weils anderen Pressrichtung durchgeführt wer-
den kann.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet, dass

a) das Verpressen in einem Formrohr (2) mit
einem umfänglich geschlossenen, stirnseitig
beidseits offenen Form-Hohlraum, welcher ent-
lang seiner Längsrichtung (10a) einen konstan-
ten Querschnitt aufweist, durchgeführt wird mit-
tels,
b)

- eines Quer-Pressstempels (5), der in einer
Querrichtung (11.1, 11.2) des Formrohres
(2) bewegbar ist sowie
- einem Längs-Pressstempel (4), der in der
Längsrichtung (10a) des Formrohres (2) be-
wegbar ist.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

- der Steuerungs-Parameter für die Presshübe
(+Q oder +L) und/oder die Entlastungshübe (-Q
oder -L) die Presskraft oder Position des Press-
stempels (4, 5) seiner Pressrichtung (Q, L) ist,
- insbesondere der Steuerungs-Parameter für
die Hübe(+L oder -L) in Längsrichtung (10) die
Presskraft ist.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet, dass

- das Verpressen in jedem Presshub (+Q oder
+L) und das Entlasten in jedem Entlastungshub
(-Q oder -L) fortgesetzt wird, bis ein für diesen
Hub vorgegebener Hub-Zielwert des Steue-
rungs-Parameters erreicht ist,
- das Verpressen und Entlasten insgesamt fort-
gesetzt wird, bis ein End-Zielwert des Steue-
rungs-Parameters erreicht ist, wobei der End-
Zielwert insbesondere der Hub-Zielwert des
letzten Hubes in dieser Richtung ist, , der ins-
besondere eine Messkraft (Km) ist
- vor dem Erreichen des oder der End-Zielwerte
für die einzelnen Pressrichtungen Hub-Zielwer-
te für die einzelnen Pressrichtungen vorgege-
ben werden können, deren Maximal-Hub-Ziel-
werte höher liegen als der End-Zielwert in dieser
Pressrichtung, insbesondere bis zu dreimal so
hoch liegen können.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet, dass

- der Steuerungsparameter, insbesondere des
Längs-Pressstempels (4), die Presskraft ist,
- bei einem Presshub der Pressschritt noch vor
Erreichen des Hub-Zielwertes der Presskraft
angehalten wird, wenn die VorschubGeschwin-
digkeit des mit dem Hub-Zielwert der Presskraft
beaufschlagten Pressstempels (4, 5) unter ei-
nen vorgegebenen Grenzwert absinkt.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet, dass

- der Steuerungsparameter des Quer-Press-
stempels (5) die Presskraft ist,
- insbesondere beim Quer-Verpressen der
Quer-Pressstempel (5) nur solche Quer-Positi-
onen anfährt, dass der verbleibende freie Quer-
schnitt des Form-Hohlraumes (7) in Quer-
Pressrichtung (Q)
- mindestens der kleinsten möglichen Erstre-
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ckung des Längs-Pressstempels (4)

und/oder
höchstens der größtmöglichen Erstreckung des
Längs-Pressstempels (4)
in Quer-Pressrichtung entspricht.
(Bevorzugt: Beginnen mit Querverpressen)

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet, dass

- die 1. Pressrichtung eine Querrichtung (Q,
11.1, 11.2) ist und die 2. Pressrichtung die
Längsrichtung (L, 10) ist,
und/oder
- während des Quer-Presshubes (+Q) der
Längs-Pressstempel (4) zum Laib (100) beab-
standet positioniert wird,
- insbesondere sofern der Längs-Pressstempel
(4) in der Richtung des Quer-Pressrichtung (Q)
eine variable Erstreckung besitzt.

(Konkreter Ablauf)

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, mit folgenden Schritten (S1 bis S 4)
dadurch gekennzeichnet, dass

S1) in einem 1. Pressschritt der Quer-Press-
stempel (5) in einer 1. Quer-Pressrichtung (Q,
11.1) gegen den Laib (100) vorwärts gefahren
und ab Anlage am Leib (100) um einen Quer-
Presshub (+Q) zum Verpressen weiter gefahren
wird, bis ein Hub-Zielwert des Quer-Steue-
rungs-Parameters erreicht ist,
S2) nach diesem Presshub (+Q) der Quer-
Pressstempel (5) zurückgezogen wird um einen
Quer-Entlastungshub (-Q) von insbesondere
0,5 mm bis 6 mm,
S3) gleichzeitig oder danach in einem 2. Press-
schritt der Längs-Pressstempel (4) in Längsrich-
tung (10) gegen den Laib (100) vorwärts gefah-
ren und ab Anlage am Laib (100) um einen
Längs-Presshub (+ L) zum Verpressen weiter
gefahren wird, bis ein Hub-Zielwert des Längs-
Steuerungs-Parameters erreicht ist,
S4) nach diesem Längs-Presshub (+ L) der
Längs-Pressstempel (4) zurückgezogen wird
um einen Längs-Entlastungshub (- L) von ins-
besondere 6 mm bis 20 mm,

- einer oder beide Pressschritte, gegebe-
nenfalls mit erhöhten Hub-Zielwerten wie-
derholt werden, insbesondere

S5) der Längs-Pressstempel (4) in Längsrich-
tung (10) gegen den Laib (100) um einen Längs-

Presshub (+ L) vorwärts gefahren wird zum Ver-
pressen, insbesondere bis eine Längs-Mess-
kraft (Km) an ihm anliegt,
S6)

- insbesondere nachdem die beiden End-
Zielwerte in den beiden Pressrichtungen
der jeweiligen Messkraft (Km) in diese Rich-
tung entsprechen, aus der Position der bei-
den Pressstempel (4, 5) der Querschnitt
(100"), die Länge (99) und damit das Volu-
men des Laibes (100) abgeschätzt werden,
- wobei vor dem Abschätzen vorzugsweise
der letzte Pressschritt ein Längs-Press-
schritt (+L) ist.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet, dass
nach Schritt S4 und insbesondere vor dem Press-
schritt, der in Längsrichtung (10) als Hub-Zielwert
die Messekraft (Km) aufweist, zunächst ein Quer-
Entlastungshub (-Q) und anschließend ein Quer-
Presshub(+ Q) mit jeweils dem gleichen Betrag der
zurückgelegten Strecke durchgeführt wird.
(Ausnahme)

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet, dass
bei einem Laib (100), der eine in dessen Längsrich-
tung (10) teilweise oder über die gesamte Länge (99)
durchgehende, mit der Kraft (Km) nicht in Längsrich-
tung (10) komprimierbare, Tragstruktur, insbeson-
dere einen Knochen oder einen Knochen-Strang,
aufweist, vor dem 1. Querverpressen der Laib (100)
in Längsrichtung (10) an den Stirnseiten zwischen
Anschlägen, von denen einer insbesondere der
Längs-Pressstempel (4) ist, kraftfrei aufgenommen
ist oder höchstens mit einer sehr geringen Längs-
Presskraft, die insbesondere höchstens 1/10 der
Längs-Messkraft (Km) beträgt, aufgenommen ist.
(Zeitliche Relation)

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet, dass

- das Verpressen in die beiden Pressrichtungen
(Q, L) teilweise oder vollständig zeitlich überlap-
pend durchgeführt wird,
- insbesondere während des Zurückziehens des
einen Pressstempels (4 oder 5) bereits begon-
nen wird, den anderen Pressstempel (5 oder 4)
vorwärts zu schieben.

(Maß der Entlastung)
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13. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet, dass

- der Hub-Zielwert des Entlastungshubes (-Q
oder -L) geringer gewählt wird als der Hub-Ziel-
wert des vorangegangenen Presshubes (+Q
oder +L),
- insbesondere der Hub-Zielwert des Entlas-
tungshubes (-Q oder -L) maximal 30 %, besser
maximal 20 %, besser maximal 10 % des Hub-
Zielwert des Presshubes (+Q oder +L) beträgt.
insbesondere der Entlastungshub (-Q oder -L)
- in Querrichtung zwischen 2 mm und 6 mm,
besser zwischen 3 mm und 5 mm, beträgt
und/oder
- in Längsrichtung zwischen 2 mm und 20 mm,
besser zwischen 3 mm und 15 mm, besser zwi-
schen 4 mm und 10 mm, beträgt.

(Überpressen)

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet, dass

- beim Vorwärtsschieben eines Pressstempels
(4 oder 5) der End-Zielwert seines Steuerungs-
Parameters überschritten und beim Zurückzie-
hen erreicht oder wieder unterschritten wird,
- bei der Presskraft als Steuerungs-Parameter
der End-Zielwert insbesondere in Querrichtung,
maximal um 250 %, besser nur maximal um 150
% besser nur maximal um 100 % überschritten
wird,
und/oder
- bei der Press-Position als Steuerungs-Para-
meter der End-Zielwert, insbesondere in Längs-
richtung, um maximal 15 mm, besser um maxi-
mal 10 mm, besser um maximal 6 mm, besser
nur um maximal 4 mm, überschritten wird.

(Formbreite einstellbar)

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet, dass

- in einer anderen Querrichtung (11.2) die auf
der Quer-Pressrichtung (11.1) gemäß einem
der vorhergehenden Ansprüche senkrecht
steht, ein Quer-Begrenzungsstempel wenigs-
tens an den Laib (100) angelegt wird, insbeson-
dere darüber hinaus in dieser anderen Querrich-
tung (11.2) vorwärtsgeschoben wird,
- insbesondere bis zu einer von insbesondere
mehreren Zielpositionen in dieser anderen
Querrichtung (11.2).

16. Maschine (1) um einen unregelmäßig geformten
Laib (100) aus einem elastischen, Material, z.B. ei-
nen Fleisch-Laib (100), in eine Form mit über seine
Länge (99) gleichmäßigem Querschnitt (100") zu
bringen und insbesondere anschließend in, insbe-
sondere gewichtsgenaue, Scheiben (101) aufzu-
schneiden, wobei die Maschine (1)

- mindestens ein vorne und hinten offenes, in
Längsrichtung (10), der Axialrichtung, verlau-
fendes Formrohr (2) für je einen Leib (100) um-
fasst, vorzugsweise mehrere solche parallel ne-
beneinander angeordnete Formrohre (2),
- für jedes der Formrohre (2) ein Längs-Press-
stempel (4) vorhanden ist, der passgenau im
Formrohr (2) vom hinteren Belade-Ende (2b)
aus in Längsrichtung (10) des Formrohres (2)
und zurück verschiebbar ist,
- für jedes der Formrohre (2) ein Quer-Press-
stempel (5) als Teil der Wandung des Formroh-
res (2) vorhanden ist, der in die Formrohrrinne
(2) radial in Quer-Pressrichtung (11.1, 11.2) des
Formrohres (2.1) einschiebbar ist,
- ein Axial-Anschlag für den Laib (100) am vor-
deren Schneid-Ende (2a) des Formrohres (2)
oder in dessen vorderen Endbereich vorhanden
ist,
- eine Steuerung (20) umfasst, die alle beweg-
lichen Teile der Maschine (1) steuert,

dadurch gekennzeichnet, dass

- die Steuerung (20) in der Lage ist, die beweg-
lichen Teile der Maschine (1) gemäß dem Ver-
fahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che zu steuern,
- insbesondere vor dem vorderen Schneidende
(2a) des Formrohres (2) ein Messer (3) zum Ab-
trennen von Scheiben (101) von dem mindes-
tens einen Strang (100) angeordnet ist.
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